


































































oxidase , MAO）により 3,4-ジドロキシフェニル酢
酸（3,4-Dihydroxy-phenylacetic acid, DOPAC） へ， さ
らには，カテコールO-メチル基転移酵素（Catechol-
O-methyltransferase, COMT）によりホモバニリン酸
（Homovanillic acid, HVA）に，細胞内では COMT に
より 3-メトキシチラミン（3-Methoxytyramine, 3-MT）






















ノミフェンシン マレイン酸塩（Nomifensine maleate 
salt），4-（2-Hydroxyethyl）-1-piperazineethanesulfonic 
acid（HEPES）はシグマアルドリッチジャパン合同会
社（東京），ウマ血清（Horse serum, HS）は Equiteck 












　PC12 細胞は，10 ％ HS 及び 5 ％ FBS を含む DMEM
（DMEM-10 ％ HS-5 ％ FBS）を用いて 5 ％ CO2，37 ℃
で培養した．PC12 細胞を継続的に培養する際には，
培養液に 100 units/mL ペニシリンG，100 μg/mL ス
トレプトマイシン硫酸塩を添加した．また，HS 及




をした 24 穴プレートに DMEM-10 ％HS-5 ％ FBS を
用いて 2 × 105  細胞/穴で播種した．1-2 日間培養し，
セミコンフルエントに達したことを確認後，実験に用
いた．
　PC12 細胞から培養液を除き， PBS で一度洗浄した．
その後，PC12 細胞にクレブス-リンゲル-HEPES 緩衝
液（Krebs-Ringer HEPES buffer, KRH） を 300 μL/穴 で
加え，37 ℃に 10 分間置いた．各穴の細胞の上清は，
刺激前試料（Prestimulation）として回収した．その
後，再度，4 mM (0.05 ％）ヘキサナールを含む KRH 




1 ％の割合で KRH に添加した．対照には，溶媒であ
るエタノールを 1 ％の割合で添加した．KRH で細胞
を一度洗浄後，KRH を 300 μL/穴で PC12 細胞に添
加し，37 ℃で 1 時間置いた．細胞外液（Interval）を
回収後，直ちに細胞は冷生理食塩水で 9 回洗浄し，
1 穴当たりの細胞を KRH 300 μL に懸濁し細胞試料
（Cells）とした．ドーパミン合成作用を検出する際に







（Imipramine）をそれぞれ 10 μM，及び，50 μMで含む
KRH（KRH+Nomifensine-Imipramine） を 用 い た． チ
ロシン，ノミフェンシン，イミプラミンを単独，あ
るいは，複数添加する場合にも，それぞれ 50 μM，
10 μM，50 μM で添加した．




準液であるIsoprotereno（ISO）を含む冷 2 M 過塩素酸
（Perchloric acid, PCA）75 μL（試料の 4 分の 1 量）を
添加した．10 分後，1  M 酢酸ナトリウム 150 μL（試











SC-5ODS（Ф 2.1 mm× 150 mm，株式会社エイコム，
京都）を用い，16 ％メタノール及び 190 mg/L オクタ
スルフォン酸ナトリウムを含む 0.1 M クエン酸-酢酸
緩衝液を流速 0.2 mL/分で流し，分離した．1 回の測
定あたり測定試料 20 μL を用いた．検出するための測







5HIAA，HVA，3-MT， セ ロ ト ニ ン を そ れ ぞ れ 1 
mM に 1 M PCAで溶解し，段階的に希釈して用いた．















ノール含む KRH 中で 10 分間で刺激をした PC12 細胞









たが，チロシン存在下に 1 時間置くことにより 14 倍に
も増加した．ヘキサナールで刺激をした PC12 細胞内






（KRH+Tyr） 中に 0〜 60分置き， 細胞内のドーパミン量を測定した（●）． PC12
細胞内のドーパミン量は， ヘキサナール刺激前にKRH+Tyr中にPC12細胞を 10
分間置いたときの細胞外液中のドーパミン量（Prestimulation）に対する比（Cells/
Prestimulation）として求めた． 同様に， 対照として， ヘキサナールの溶媒として用
いたエタノール（EtOH）で刺激をしたPC12細胞内のドーパミン量を求めた （○）．




















































の条件で PC12細胞をヘキサナールで 10分間刺激し， ドーパミンの放出を測定
した （A）． ヘキサナールあるいはエタノールで刺激をした細胞をチロシン， ノミ




















































































　ヘキサナール（Hexanal, ■）あるいはエタノール（EtOH, □）で刺激をした PC12細
胞を， ノミフェンシン（Nomifensine）あるいはイミプラミン（Imiplamine）単独， あるい
は， ノミフェンシンとイミプラミンの両方を含む（Nomifensine, Imiplamine）チロシン
を添加した KRH 中に 1時間置き， 細胞内のドーパミン量を測定した． ドーパミン
含有率（Dopamine（％））はエタノールで刺激後， ノミフェンシンもイミプラミンも含ま
ない条件下 （None） に 1時間おいた PC12細胞内のドーパミン量を 100％とし，
それに対する百分率として求めた． 各群試料は 3点ずつ測定し， 平均±SE として
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　All foods comprise odor compounds, which enter the body together with nutrients.　Odor compounds that enter the body 
may cause physiological effects.
　n-Hexanal (hexanal) is a straight-chain, six-carbon aldehyde that imparts a fresh plant ﬂavor.　Previously, we reported that 
hexanal directly stimulates dopamine release from rat striatal slices or rat pheochromocytoma (PC12) cells.　These cells reac-
cumulate dopamine and then release it again in response to the next signal.　In the current investigation, I studied dopamine 
reaccumulation into PC12 cells that released dopamine after stimulation by hexanal.　PC12 cells were ﬁrst stimulated with 
hexanal to release dopamine.　The extracellular ﬂuid was then harvested, the dopamine concentration in the ﬂuid was mea-
sured, and added to new Krebs-Ringers HEPES buffer (KRH) and incubated.　Dopamine was reaccumulated within 1 h by the 
PC12 cells immersed in the KRH.　Reaccumulation of dopamine was prevented by imipramine, a monoamine reuptake inhib-
itor in the extracellular ﬂuid.　Tyrosine, a precursor of dopamine, did not have a signiﬁcant effect on dopamine reaccumula-
tion.　Results of this study suggest that dopamine reuptake by monoamine transporters, rather than new dopamine synthesis, is 
responsible for dopamine reaccumulation into PC12 cells that had released dopamine in response to hexanal.
　Based on this research, I conclude that dopamine was released when the concentration of odor compounds in the blood 
reached a sufficient level and that dopamine reaccumulation into cells was triggered when the concentration of odor com-
pounds in the blood decreased.
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